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Verfahren zum Kaltwalzen von nahtlosen Kupferrohren 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum He rate lien von 
nahtlosen NE-Rohren, Insbesondere von nahtiosem Kup- 
ferrohr aus einer stranggegossenen oder stranggepreS- 
ten Rohrluppe und dem anschlfefcenden Walzen der 
Rohrluppe, insbesondere auf elnem Planetenschragwalz- 
werk, zu elnem Rohr. ErfindungsgemaB wf rd dfe Rohrlup- 
pe (3) zur Aueblldung elner KGhlzone (K) fn der elnlauf en- 
den Umformzone (U) des Walzwerks durch allseftfg kon- 
zentrlach gerichtetes, Intensives Bespruhen mit Kuhlme- 
dien (15), vorzugsweise unter hohem Druck beaufschlagt 
und dabel eine solche WSrmemenge abgefflhrt, daS ein 
Temperaturanstieg des gewalzten Kupferrohres (4), Ins- 
besondere auf Rekristallisationstemperatur, zumlndest 
teilwefse unterdrucktwird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffi cin Verfahren zum Herstel- 
len von nahtlosen NE-Rohren, insbesondere von nahtlosem 
Kupferrohr aus einer stranggegossenen oder stranggepreB- 5 
ten Rohriuppe und deren anschliefiendem Walzen insbeson- 
dere aufcinem Plan e ten schragwalzwerk. 
[0002] Bin derartigcs Herstellungsveifahrec zum Kaltwal- 
zen von Kupferrohren 1st in dem Dokument US 4,876,870 
beschrieben. Es handelt sich dabei urn ein Verfahren zum 10 
Herstellen von Rohrcn aus Ne-Metallen, wie Kupfer, Nik- 
kei, Zirkonium oder Titanium bzw. deren Legierungen, bei 
Umgebungstemperatur aus stranggegossenem oder extru- 
diertem Vormaterial, umfassend planetarisches Kaltwalzen, 
urn eine Reduktion von wenigstens 70% in einem einzelnen 15 
Stich zu erreichen, wobei infolge der Reduktion als Wider- 
stand des Materials gegen die Deformation ein Tbmperatur- 
anstieg bis zur Kristallisadonstemperatur erfolgt und sich 
bei Kupfer eine KorngroBe im Bereich von 0,005 bis 
0,050 mm ergibt Bei Kupfermaterial erfolgt der Tempera- 20 
turanstieg wahrend des Walzens bis auf Werte zwischen 
250°Cund750°C. 

[0003] Beim Walzen der zuvor genannten Materialien 
macht man sich den physikalischen EfFekt zunutze, dass 
sich das Walzmaterial nur durch die Umformarbeit so weit 25 
erhitzen kann, bis die fur eine Rekristallisation ausreichende 
Temperatur erreicht wind Dabei durchlauft das Material 
wahrend des Walzvorganges zwei unterschiedliche Fhasea 
Im Bereich des Kaltwalzens, d. h. ausgehend von der Raum- 
temperatur bis zum Erreichen einer erhohten Walztempera- 30 
tur, triu zunachst eine Kaltverfestigung des Materials ein. 
Bei der dann anschHefienden weiteren Umformung und dem 
damit verbundenen weiteren lemperahiranstieg, nimmt die 
Utnformfestigkeit des Materials wieder ab und erreicht ih- 
ren niedrigsten Wert in der Zone der hdchsten Temperatur. 35 
Diese betragt je nach Hone des Umfonngrades etwa 700 bis 
800°C. In diesem Ibmperaturberedch findet eine rasche Re- 
kristallisation des Gefuges statt, wenn vorber eine ausrei- 
chend hone Kaltverformung auf etwa 70% durchgefBhrt 
wird. Eine niedrige Umformfestigkeit ist gleichbedeutend 40 
mil einer niedrigen Zugfestigkeit bzw. Streckgrenze des Ma- 
terials, d. h. T dass dieses praktisch im weichgegluhten Zu- 
stand des Walzwerk verlaBL 

[0004] Eine Rekristallisadon des Gefuges kann in vielen 
Fallen zweckmaBig sein, weil sie die Weiterverarbeitung er- 45 
leichtert Bspw. erfordert eine anschlieBende AuBenverrip- 
pung des Rohres ein weichgeglUhtes Gefuge mit niedriger 
Fcsugkeit, weil sich anderenfalls eine Verrippung nicht 
ohne Mated alfehler dun:hfuhren lieBe. 

[0005] In anderen Fallen ist bei dieser \ferarbeitungsstufe 50 
ein rekristallisiertes Geftlge nicht erforderlich oder sogar 
unerwunscht, bspw. bei der Herstellung von Installations- 
rohren. Versuche mit HohlstrangguB aus SF- Kupfer der Ab- 
messung 85 AuBendurchmesser X 15 mm Wanddicke, Uber 
anschlieBendes Kalipilgem auf eine Abmessung 58 X 55 
2,4 mm, haben gezeigt, dass das kaltverfestigte und nicht re- 
kristallisierte Material ohne Probleme zu einem Installati- 
onsrohr der Abmessungen 15 X 1 mm weitergezogen wer- 
den konnte. Als Grenzfall war sogar ein Ziehen auf die War- 
metauscherrohrabmes sung 6,35 x 0,3 mm moglich Das «> 
kaltgepilgerte Rohr wurde bei dieser Bearbeitung nicht zwi- 
schengegiuht 

[0006] Kupfer ist ein WerkstofF, welcher ohne zwischen- 
zeitliche Warmebehandlung hohen Streckungen unterwor- 
fen werden kann. Im vorgenannten Beispiel, cL h. bei der 65 
Herstellung des Warmetauscherrohres 6,35 x 03 rnm hatte 
die Gesamtstreckung ein Verhaltnis 548 : 1. Das Kaltpilgern 
ist demnach als ein weit verbreitetes Verfahren bei der Her- 
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stellung von Kupferrohren bekannt Wahrend des Walzens 
werden Rohr und Walzen mit einer Kublemulsion beauf- 
schlagt Weil das Kaltpilgerverfahren darUber hinaus einen 
guten Umformwirkungsgrad besitzt, verlaBt das Rohr ein 
entsprechendes Walzwerk mit einer Temperatur von < 
100°C 

[0007] Nachteilig beim Flanetenschragwalzverfahren ist 
auBerdem die Tatsache, daB weichgeglUhte Kupferrohre, ob- 
wohl von der Abmessung her durchaus moglich, nicht direkt 
auf Itommelziehmaschinen weiterverarbeitet werden kon- 
nen. 

[0008] Der Transport der Rohrbunde erfolgt in der Regel 
in waagerechter Lage in sogenannten Korben. Diese K6rbe 
sind oben offene flache Rundbehalter, die auf TYansportbah- 
nen flexibel zu unterschiedlichen Orten transportiert und mit 
speziellen Hebevorrichtungen auch gestapelt oder in andere 
Transportebenen geliftet werden konnen. Dies wird dadurch 
ermoglicht, daB die Kdrbe nicht fest mit den Transportmit- 
teln verbunden sind, sondern nur lose aufgelegt oder ange- 
hangt werden. nachteilig bei diesen Korben ist aUerdings, 
daB weiche, vom Planetenschragwalzwerk herkommende 
Rohre an der Oberflache durch den Transport selbst und 
beim anschlieBenden Ziehen beschSdigt werden konnen, 
weil die einzelnen Rohrlagen aufeinanderliegen und beim 
Transportieren und Ziehen des Rohres aus den Korben her- 
aus aufeinander reiben. Die BeschMdigungsgefahr wird urn 
so groBer, je hQher die Bundgewichte sind, Sie ist bei Trom- 
melziehmaschinen besonders hoch, weil diese gegenuber 
kontinuiedichen Gemdeausziehmaschinen mit mehrfach 
hdherer Geschwindigkeit Ziehen, Bei den qualitativ beson- 
ders anspruchsvollen, durmwandigen Rohren fur Klimage- 
rate mit Wanddicken bis herunter zu 0,3 mm, auch ACR- 
Rohre genannt (Air Condition and Refrigeration Tubes), 
werden die Rohrbunde deshalb nach dem Planetenschrag- 
walzwerk in eine senkrechte Lage aufgerichtet, urn anschlie- 
Bend in dieser Lage auf den von Natur aus langsameren vor- 
genannten Geradeausziehmaschinen gezogen zu werden. 
Fur den Transport der Hangebunde werden normalerweise 
mit Haken versehene Kettenbahnen eingesetzt, die fest zwi- 
schen zwei Orten installiert sind und deren Zielorte nicht 
firci angesteuert werden konnen. Durch diese MaBnahme 
bindet man sich aber an ein unflexibles Transportsystem und 
an eine langsame Ziehtechnik. Dies gilt nur fur weiche 
Rohre, wie sie beim herkflmrnlichen Flanetenschr&gwalzen 
erzeugt werden. Wurde es gelingen, auf dem Planeten- 
schragwalzwerk auch harte, nichtrekristallisiBrte Rohre her- 
zustellen, ware man in der Auswahl der anschlieBenden 
Transportmittel und Ziehanlagen frei und konnte auch fur 
die Production der qualitativ anspruchsvolieren ACR-Rohre 
einen Bundtransport in Korben sowie Ziehen der Bunde in 
waagerechter Lage auf schnellen Trommelziehmaschinen 
einsetzen. 

[0009] Auch das vorgenaimte Kaltpilgerverfahren hat ge- 
gen liber dem Planeienschragwalzen nicht nur Vbrteile. 
[0010] Beim Kaltpilgern handelt es sich urn ein schritt- 
weises Walzverfahren mit einem hin- und hergehenden 
WalzgerUsL Um ein maBlich zufriedenstellendes Rohr zu er- 
halten, mufi die eingesetzte Rohrluppe schrittweise vorge- 
schoben und jeweils um einen Winkel von bspw. 57° ge- 
dreht werden. Dieses Vbrschieben und Drehen kann nur in 
den jeweiligen Endpunkten des Walzgerustes durchgefuhrt 
werden, wenn die mit einer speziellen Kalibrierung versehe- 
nen Walzen das Rohr kurzzeitig freigeben. Die hierfur zur 
Verfugung stehende Zeit ist extrem kurz mit der Folge, dass 
die Luppe mit einer hohen Beschleunigung vorgeschoben 
und gedreht werden muB. Aus diesem Grunde muB die 
Masse der Luppe, also das Binsatzgewicht, beschrankt wer- 
den. Nach dem heutigen Stand der Technik sind beim Kalt- 
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pilgem maximale Luppengewichte von etwa 550 kg einsetz- 
bar. Vom Maxkt werden aber zusehends habere Einsatzge- 
wichte veriangt, weil dadurch die Nebenzeiten beim Ziehen 
und die Anzahl der Transportmittel wie Korbe fiir die Rohr- 
bunde, herabgesetzt werden. 

[0011] ELoe Beschreibung der Arbeitsweise eines Rohr- 
kaltwalzwerks im Pilgerverfahien ist der DE-OS 17 52 996 
zu entnehrnen. Der darin beschriebene Stand der Technik 
besteht aus auf Walzenzapfen aufgesetzten THebradern, die 
bed der Hin- und Heibewegung des Walzgeriistes mit Zahn- 
stangen im Eingriff stehen und hierbei vor- und rQckwarts 
gedreht werden. 

[0012] Bei der aus diesem Dokument bekannten Bauart 
rutschen, da der Triebradecradius unveranderiich ist und der 
tatsachliche Abwalzradius der Kaliber sich beim Walzen- 
umiauf in weitem Bereich andert, die Walzen auf dem zu 
walzenden Rohr, wodurch die Rohrgiite verschlechtert wird. 
Die beim Walzenrutschen entstehende und auf den Rohling 
einwirkende Axialkraft macht es unmoglich, diinnwandige 
Rohre mit tiblichen VorschUben zu walzen, weil die Roh- 
tingstirnseiten beim Fertigwalzen gegen den StoB anlaufen, 
wodurch entsprechend die Walzwerksleistung gesenkt wird. 
AuBeidem wird durch die grBBere Axialkraft die Lebens- 
dauer einer Reihe von Walzwerken, Vorschubwerken fiir 
Rohlinge, Spannvorrichtungen fur Domstangen u. a., ge~ 
kUrzt 

[0013] Wegen der aUgemein bekannten Nachteile von in- 
termittierenden, nicht kontinuieriichen Arbeitsweisen geht 
eine wesentliche Bestrebung nach einem gleichmaBig ab- 
laufenden WalzprozeB dattin, dem Kaltpilgern das Planeten- 
schragwalzverfahren vorzuziehen. Dieses Walzverfahren 
hat den weiteren Vorteil, dass eine Beschrankung der beim 
Kaltpilgern einseizbaren Luppengewichte von etwa 550 kg 
nicht voihanden sind, Hier braucht die Luppe nur kootinu- 
ierlich vorgeschoben zu werden, weshalb sich hohere Ein- 
satzgewichte von 750 kg und mehr erzielen Lassen. Dabei 
wird die Utnfonnung des Materials in einer relativ kurzen 
Umformzone in einem konstanten WalzprozeB vollzogen. 
[0014] Beim Planetenschragwalzverfahren war jedoch 
von erheblichem Nachteil, dass sich je nach Hone des Um- 
formgrades des Materials eine Ibmperauirerhfthung bis auf 
700 bis 800°C bei gleichzeitiger Rekristallisation des Gefii- 
ges automatisch einstellte, auch wenn ein weichgegltlhtes 
GefUge mit niedriger Festigkeit nicht erforderiich war oder 
erwiinscht war. 

[0015] Ausgehend vom vorgenannten Stand der Technik 
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Planeten- 
schragwalzverfahren vorzuschlagen, welches die vorge- 
nannten Nachteile und Schwierigkeiten veimeidet bzw. 
uberwindet, indem es beim UmformprozeB einen Tempera- 
turanstieg bis in Rekristallisadonstemperatur zumindest tedl- 
weise verhindert, wobei das Material im kaltverfesdgten 
Zustand den UmformprozeB vedassen kann und sich damit 
wesentlich besser zur weitergehenden Umformung durch 
Ziehen eignet; auch soil der Produktionsablauf nicht - wie 
beim Kaltpilgerverfahren - schrittweise hin- und hergehend, 
sondern kontinuierlich fortschreitend erfolgen, 
[0016] Zur Ldsung der Aufgabe wird bei einem Verfahren 
zum Herstellen von nahtlosem Kupferrohr aus einer Rohr- 
luppe und deien anschlieBendem Walzen auf einem Plane- 
tenschragwalzwerk mit der Erfindung vorgeschlagen, dass 
die Rohrluppe zur Ausbildung einer Kiihlzone in der ein- 
laufenden Umformzone des Walzwerks durch allseitig kon- 
zentrisch gerichtetes Bespruhen mit KUhimedien, vorzugs- 
weise unter boh em Druck beaufschlagt und dabei eine sol- 
che Warmemenge abgefilhrt wird, daB ein lemperaturan- 
stieg des gewalzten Kupferrohres, insbesondexe auf Rekri- 
staUisationstemperatur, zumindest teilweise unterdrflckt 
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wird. 

[0017] Damit lassen sich durch das Verfahren nach der Er- 
findung sowohl die Vorteile des Rigerschrittverfahrens, als 
auch die Vorteile des Planetenschragwalzverf aniens mitein- 

5 an der zu einem aufierst flexiblen und effizienten Herstel- 
lungsverfahren fur Kupferrohre Yerbinden. 
[0018] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Umform- 
wSrme mit einer WarmeUbergangszahl > 10.000 W/nr^K ab- 
gefuhrt und dabei die Lange der Kiihlzone mit K > 2Ube- 

lo stimmtwird. 

[0019] Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens sieht vor, dass zusStzlich zur Kuhlung der 
Umformzone des Walzwerks von auBen her ein Kiihlme- 
dium, bevorzugt reines Wasser, durch die Haltestange des 

is Innenwerkzeugs hindurch in die Rohrluppe derart einge- 
speist wild, dass der Umformzone durch Verdamprung wei- 
tere Warme entzogen und das Wasser zu 100% verdampft 
wird Durch diese Mafinahme wild die primMre Kuhlwir- 
kung auf die Rohrluppe im Bereich vor den Umformwalzen 

20 optimiert 

[0020] Eine weitere Ausgestaltung des Vferfahrera sieht 
vor, dass die Einlaufgeschwindigkeit der Rohrluppe in die 
Umformzone derart einges tellt wild, dass eine Kuhlzeit T in 
der Kuhlzone nach folgender Formel entsteht: 

25 

T = 2U/(V + V/L) + U/(V/L) 2: 24; hierin bedeuten 
T= Kuhlzeit (sec) 

U = Lange der Umformzone der Rohrluppe (m) 
30 V = Rohraustrittsgeschwindigkeit (m/s) 
L = Streckung der Rohrluppe 

[0021] Eine weitere erfinderische Ausgestaltung des Ver- 
fahrens sieht vor, dass auf der Auslaufseite der Umformzone 
des Walzwerkes eine sekundare Kuhlung eingesetzt wird, 
35 bspw. eine mit KQhlwasser geflutete Wasserkammer, urn 
eine Temperaturabsenkung des gewalzten Kupferrohres auf 
<> 100°C zu erzielen. 

[0022] Weiterhin sieht das Verfahren nach der Erfindung 
vor, dass die SekundarkuhLung so eingestellt wird, dass sie 
40 das austietende Kupferrohr bereits unmittelbar hinter der 
Umformzone des Walzwerks kuhlt, wodurch die lemperatur 
des Kupferrohres mit groBer Sicherheit auf <, 100°C einge- 
stellt werden kann. 

[0023] Und welter kann mit dem Verfahren in vorteilhaf- 
45 ter Weise vorgesehen sein, dass die SekundiulaMung so 
dicht an das Abdeckgehause des Walzwerks tanders heran- 
gesetzt wird, dass dieses gegen Austreten von Schutzgas ab- 
gedichtet wird, mit dem das Abdeckgehause geflutet wird. 
[0024] Zur Optimierung des Herstellungsprozesses kann 
SO das Verhaitnis Luppendurchmesser/Luppenwanddicke mit 
D/S £5:1 festgelegt werden. Und schlieBlich ist das Ver- 
fahren bevorzugt dadurch gekennzeichnet, dass die Strek- 
kung der Rohrluppe in der Umformzone auf L <, 8 begrenzt 
wird. 

55 [0025] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden Eriauterung 
eines in der Zeichnung schematisch dargestellten AusfQh- 
rungsbeispieles. Es zeigt die 

[0026] Fig. 1 in Seitenansicht und im Schnitt ein Tfeilstuck 
60 der zu bearbeitenden Rohrluppe durch Walzen zu einem 
Rohr auf einem Ranetenschragwalzwerk. 
[0027] Die Fig. 1 zeigt in einer vereinfachten Form den 
Walzspalt des Planetenschragwalzwerkes. Eine von drei 
Walzen ist mit 1 bezeichnet, das Innenwerkzeug mit 2 und 
65 die Rohrluppe mit 3. Diese Rohrluppe 3 wird durch einen 
nicht gezeigten EinstBBer in Preilrichtung = Walzrichtung 
vorgeschoben, bis ihr vorderes Ende von den Walzen 1 er- 
raBt und durch die Walzen selbst vorgetrieben wird, wobei 
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der EinstoBer auch wahrend des Walzeos den Vbrscfaub un- 
terstfltzen kann. Am Beriihrungspunkt zwischen Rohrluppe 
3 und Walze 1 beginnt die mit U bezeichnete Umformzone. 
Inncrhalb dicser Zone wird nahezu die gesamte Umformar- 
beit verrichtet, im folgenden Tbil wird das Rohr nur noch ge- 
glattet 

[0028] Urn die Rohrluppe 3 herum ist ringformig ein Ver- 
teilungsrohr 5 angeordnet, welches eine Reihe von Spritzdtt- 
sen 6 filr eine Kuhlflttssigkeit besitzt Es handelt sich hierbei 
vorzugsweise um reines Wasser oder urn Wasser mit den 
WSrmeUbergang fordemden Additiven, bspw. Tensiden, 
oder Additiven zum Austtben einer Schnrierwirkung. Der 
Dusenstrahl (15) wird mit hobem Druck und vorgegebenem 
Spritzwinkel so auf die Rohrluppe 3 gerichtet, dass eine 
KUhlzone K abgedeckt wird. Die Lange dieser KOhlzone K 
betrfigt mindestens 2U. Dabei ist berUcksichtigt, dass ein 
Teil der Umformwarme, bedingt durch die gute Warmelei- 
tung des Kupfers, wahrend des Wakens in die Rohrluppe 3 
zurtlckflieBt und hier bereits abgefilhrt werden kann. Der 
Druck der KQhlflOssigkeit wird dabei so eingestellt, dass 
eine Warmeubergangszahl von mindestens 10.000 W/m 2 K 
erredcht wird. 

[0029] Mit Vorteil kann zusatzlich durch die Haltestange7 
fur das Innenwerkzeug 2 hindurch mittels einer Bohrung 8 
mit mindestens einer Austrittsdrmung 9 vorzugsweise rei- 
nes Wasser in die Rohrluppe 3 eingespritzt werden, um 
durch die Verdampfung Warme abzufuhren. Dabei wird die 
Wassermenge so dosiert eingestellt, dass das Wasser mog- 
lichst restlos verdampft 

[0030] Auf der Auslaufseite des Ranetenschragwalzwer- 
kes ist eine weitere Wasserkflhlung vorgesehen, um die 
Temperatur des gewalzten Kupferrohres 4 auf ^ 100°C ab- 
zusenken. Diese Wasserkiihlung besteht vorzugsweise aus 
einer geschlossenen Wasserkammer 10 mit Durchlaufbff- 
nungen 11 fur das Rohr 4. Gegen die Walzrichtung gesehen 
wird das KUhlwasser so gelenkt, dass es das Rohr schon un- 
mittelbar nach Verlassen der Umformzone des Walzwerks 
umspiilt. 

[0031] Wie weiterhin schematisch dargestellt ist, wird die 
Wasserkammer 10 so dicht an die Walzwerkstanderabdck- 
kungen 13 herangefUhrt, dass mittels einer Dichtung 12 die 
Abdeckung 13 gegen Austreten von Schutzgas abgedichtet 
ist Die Wasserkammer 10 dient dabei als zusatzliche Dicht- 
vorrichtungen mr das Gas. Das zwischen der Abdeckung 13 
und der Wasserkammer 10 austietende Wasser gelangt in 
den Spall 14 und wird bier abgeleitet 

Liste der Bezugszeicheo 

1 Walze des Planetenschragwalzwerkes 

2 Innenwerkzeug 

3 Rohrluppe 

4 Gewalztes Rohr 

5 Verteilungsrohr 
6Spritzduse 

7 Haltestange 

8 Bohrung 

9 Austrittsttfihung 

10 Wasserkammer 

11 DurchlaBQffnung 

12 Dichtung 

13 Walzwerkstaoderabdeckung 
14Spalt 

15 KQhlwasserstrahlen 
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ren, insbesondere von nahtlosem Kuprerrohr aus einer 
stranggegossenen oder stranggepreSten Rohrluppe und 
deren anschlieBendem Walzen, insbesondere auf einem 
Planetenschragwalzwerk, dadurch gekennzeichnet, 

5 dass die Rohrluppe (3) zur Ausbildung einer KUhlzone 
(K) in der einlaufenden Umformzone (U) des Walz- 
werks durch allseitig konzentrisch gerichtetes Besprii- 
hen mit KOhlmedien (15), vorzugsweise unter hobem 
Druck beaufschiagt und dabei eine solche Warme- 

10 menge abgefilhrt wind, dafi ein TbmperaturanstiBg des 
gewalzten Kupferrohres (4), insbesondere auf Rekri- 
stalh^donstemperatur, zumindest teilweise unter- 
driickt wind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
15 net, dass die Umformwarme mit einer WarmeUber- 

gangszahl > 10.000 W/m 2 K abgefilhrt und dabei die 
Lange der KUhlzone mit K = £ 2U bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zusatzlich zur Kuhlung der Umformzone 

20 (U) des Walzwerkes von auBen her ein KOhlmedium, 
bevorzugt reines Wasser, durch die Haltestange (7) des 
Innenwerkzeuges (2) hindurch in die Rohrluppe (3) 
derart eingespritzt wird, dass der Umformzone (U) 
durch Verdampfung weitere Warme entzogen und das 

25 Wasser zu 1 00% verdampft wird 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprucliB 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Einlaufge- 
schwindigkeit der Rohrluppe (3) in die Umformzone 
(U) derart eingestellt wird, dass in der Kuhlzone (K) 

30 eine KQhlzeit (T) nach folgender Formel entsteht: 

T = 2U/(V + V/L) + U/(V/L) ;> 2^ (sec); hierin bedeu- 
ten 

T=Kiihlzeit (sec) 

U = Lange der Umformzone der Rohrluppe (m) 
35 V = Rohraustritlsgeschwindigkeit (m/sec) 
L = Streckung der Rohrluppe 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Auslauf- 
seite der Umformzone (U) des Walzwerks eine sekun- 

40 dare Kuhlung eingesetzt wird, bspw eine mit KUhlwas- 
ser geflutete Wasserkammer (10), um eine Tfemperatur- 
absenkung des gewalzten Kupferrohres (4) auf <, 
100°Czuerzielen. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 
45 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Sekundar- 

kuhlung so eingestellt wird, dass sie das austretende 
Kupfenohr (4) bereits unmittelbar hinter der Umform- 
zone (U) des Walzwerks kUhit 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 
50 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Sekundar- 

kUhlung so dicht an das Abdeckgehause (13) des Walz- 

werksstSnders herangesetzt wird, dass dieses gegen 

Austreten von Schutzgas abgedichtet wird, mit dem 

das Abdeckgehause geflutet wird 
SS 8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 

1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaitnis 

Rohrluppendurchmesser (D)/Rohrluppenwanddicke 

(S) mit D/S £ 5 : 1 festgelegt wird 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 
60 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Streckung 

(L) der Rohrluppe (3) in der Umformzone (U) auf L £ 

8 begrenzt wird 
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